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(54) Stromrichterschaltungsanordnung 

(57) Es wird eine Stromrichterschaltungsanordnung 

mit einen Gleichrichter einem Zwischenkreis und einem 
daran angeschlossenen Wechselrichter angegeben. 



Um die Schaltung vor Ausfallen und Uberspannung zu 
schutzen ist zwischen den beiden Teilgleichrichtern des 
Gleichrichters eine Schutzschaltung vorgesehen, die 
insbesondere Varistoren umfasst. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
Leistungselektronik. Sie geht aus von einer Stromrich- 
terschaltungsanordnung mit einem Gleichrichter, insbe- 
sondere in 12-Puls Topologie. und einem uber einen 
Zwischenkreis nachgeschalteten Wechselrichter nach 
dem Oberbegriff des ersten Anspruchs. 

Stand der Technik 

[0002] Eine gattungsgemasse Stromrichterschal- 
tungsanordnung umfasst einen Gleichrichter der insbe- 
sondere eine 12-Puls Topologie aufweist und einen 
Gleichspannungszwischenkreis speist. Der Gleichrich- 
ter umfasst einen ersten Teilgleichrichter. der an eine 
Sternschaltung eines Wechselspannungsnetzes ange- 
schlossen ist, und einen zweiten Teilgleichrichter. der an 
eine Dreieckschaltung des Wechselspannungsnetzes 
angeschlossen ist. An die Teilgleichrichter kann ein 
Gleichspannungszwischenkreis angeschlossen sein. 
der z.B. einen nachgeschalteten Umrichter speist. 
Durch die Verwendung der 12-Puls Topologie erzielt 
man eine Gleichspannung. die sich durch eine ausserst 
niedrige Welligkeit auszeichnet. Dem Gleichspan- 
nungszwischenkreis ist ein Wechselrichter nachge- 
schaltet. der z.B. die Form eines Dreipunktwechselrich- 
ters aufweisen kann. Die Bauelemente dieser Schal- 
tungsanordnung mussen im Hinblick auf verschiedene 
gleichrichter-. netz- oder wechselrichterseitige Ausfalle 
geschutzt werden. Insbesondere durfen die Zwischen- 
kreiskondensatoren nicht uberladen werden. Bei Ausfall 
eines Halbleiters der Gleichrichter mussen Folgescha- 
den auf ein Minimum beschrankt werden. Dasselbe gilt 
fur den Ausfall eines Wechselrichterhalbleiters. Schlies- 
slich sollten auch ungewdhnlich hohe Netzuberspan- 
nungen ohne Schaden abgefangen werden konnen. 

Darstellung der Erfindung 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Stromrich- 
terschaltungsanordnung anzugeben, die zuverlassig 
gegen die oben erwahnten gleichtrichter-. netz- oder 
wechselrichterseitige Ausfalle geschutzt werden kann. 
Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhan- 
gigen Anspruchs gelost. 

[0004] Kern der Erfindung ist es also, dass eine 
Schutzschaltung zwischen den beiden Teilgleichrich* 
tern des Gleichrichters und einem mittleren Potential 
des Glelchspannungszwischenkreises geschaltet ist. 
[0005] Eine Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch 
aus. dass die Schutzschaltung Spannungsbegrenzer- 
elemente, insbesondere in der Form von Varistoren 
Oder verwandten Elementen, aufweist. Die Spannungs- 
begrenzerelemente konnen teilweise auch ein- und 
ausschaltbar sein. 



[0006] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen erge- 
ben sich aus den entsprechenden abhangigen Anspru- 
chen. 

5 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0007] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit den 
Zeichnungen naher eriautert. 

10 [0008] Es zeigen: 

[0009] Fig. 1 Ein Schaltbild der Erfindung. 
[0010] Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugs- 
zeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugszei- 
chenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatziich 

IS sind in den Figuren gleiche Telle mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

20 [001 1 ] Figur 1 zeigt ein Schaltbild eines Ausf uhrungs- 
beispieis der Erfindung. Auf der rechten Seite der Figur 
ist ein Dreipunktwechselrichter 9 dargestellt. der von ei- 
nem Zwolfpulsgleichrichter 1. 2 uber einen Zwischen- 
kreis 4 mit einem Plus- 5. einem Minus- 6 und einem 

25 mittleren Potentialanschluss 8 gespeist wird. Der Zwi- 
schenkreis 4 umfasst insbesondere eine Kondensator- 
bank 01, C2. und der Wechselrichter 9 wird durch ein 
Beschaltungsnetzwerk vor zu hohen Strom- und Span- 
nungsflanken geschutzt. Der Gleichrichter umfasst zwei 

30 Teilgleichrichter 1 und 2, von denen der erste mit einer 
Sternschaltung eines Wechselspannungsnetzes 3 und 
der zweite mit einer Dreieckschaltung des Wechsel- 
spannungsnetzes verbunden ist. Der Gleichrichter 
weist also die bekannte 12-Puls-Topologie auf. Der 

35 Wechselrichter 9 umfasst neben der Halbleiterschal- 
tern. z.B. GTOs, ein Beschaltungsnetzwerk mit zwei 
Strombegrenzungsdrossein Ls1, Ls2. zwei Widerstan- 
den Rsl . Rs2. zwei Beschaltungsdioden Veil . Vcl2 und 
zwei Beschaltungskondensatoren Cell. Cc12. 

40 [0012] Nach der Erfindung ist nun eine Schutzschal- 
tung 7 zwischen die beiden Teilgleichrichter 1 und 2 und 
den Mittelpotentialanschluss 8 geschaltet. Die Schutz- 
schaltung umfasst Spannungsbegrenzerelemente V1. 
V2, V3. insbesondere in der Form von Varistoren. Das 

■^5 erste Spannungsbegrenzerelemente VI ist einerseits 
mit dem ersten Teilgleichrichter 1 und einem gemeinsa- 
men Knotenpunkt 7 verbunden. Das zweite Spannungs- 
begrenzerelement V2 ist einerseits mit dem zweiten 
Teilgleichrichter 2 und dem gemeinsamen Knotenpunkt 

50 7 verbunden. Das dritte Spannungsbegrenzerelement 
V3 ist mit dem Mittelpotentialanschluss 8 und dem ge- 
meinsamen Knotenpunkt 7 verbunden. Die ersten und 
zweiten Spannungsbegrenzerelemente 1 und 2 konnen 
ein- und ausschaltbar ausgebildet sein, in dem z.B. ein 

55 Schalter Si oder S2 parallel dazu liegt. 
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Die Schaltung funktioniert wie folgt: 



[0013] 



1. Aufladevorgang des Zwischenkreises: 

Die Schutzschaltung verhindert zuverlassig ei- 
ne unerwunschte Uberladung der Kondesatorbank 
C1, C2 des Gleichspannungszwischenkreises 4. 
Der Aufladevorgang kann wie folgt ablaufen: 

Der Netzhauptschalter (nicht dargestellt) wird 
geschlossen. Die Schalter S1 und S2 bleiben 
offen bis die Zwischenkreisspannung Uzk sta- 
tionar eingeschwungen ist. Sie isldeutiich klei- 
ner als die Leerlaufspannung UzkO, wenn die 
Spannungsbegrenzer VI und V2 richtig ausge- 
legt werden. 

Der Schalter Si wird geschlossen. Die Zwi- 
schenkreisspannung Uzkl erhoht sich, erreicht 
aber nicht die Leerlaufspannung Uzkl 0, da der 
Spannungsbegrenzer V3 eine begrenzende 
Wirkung hat. 

81 wird geoffnet und 82 geschlossen. Die Zwi- 
schenkreisspannung Uzk2 erhoht sich, erreicht 
aber nicht die Leerlaufspannung Uzk20: da der 
Spannungsbegrenzer V3 eine begrenzende 
Wirkung hat. 

81 wird wieder geschlossen. Die Zwischen- 
kreisspannung uberschwingt unn den Betrag 
der Schwellspannung nur leicht, wenn V3 ent- 
sprechend ausgelegt wird. 

2. Ausfall einer Gleichrichterdiode: 

Beim Ausfall einer Gleichrichterdiode verhin- 
dert die Schutzschaltung gefahrliche Folgeausfalle, 
indenn der Begrenzer V3 den daraus folgenden 
Kurzschlussstrom begrenzt. Dadurch wird ein 
Uberschreiten des Grenzlastintervalls des ausge- 
fallenen Halbleiters verhindert. Unn Folgeausfalle 
im benachbarten Gleichrichter zu vermeiden, mus- 
sen die Streuinduktivitaten in den Kurzschlusspfa- 
den aufeinander abgestimmt sein. Die Schutzfunk- 
tion ist gewahrleistet. ohne dass der Ausfall von der 
Regelung oder Steuerung erfasst wird. 

3. Halbleiter-Ausfall im Wechselrichter: 

Bei einen Halbleiterausfall im Wechselrichter 
der zu einem Kurzschluss einer Halfte des Zwi- 
schenkreises 4 (z.B. CI) fuhren kann, verhindert 
die Schutzschaltung gefahrliche Folgeausfalle. 
Dies geschieht dadurch, dass die Schalter SI und 
82 sofort nach Feststellung des Ausfalles geoffnet 
werden. Dies muss innerhalb von einigen Mikrose- 
kunden nach dem Ausfallzeitpunkt erfolgen. Nach 
dem Entladen der betroffenen Halfte des Zwischen- 
kreiskondensators, z.B. CI , bietet VI eine negative 
Spannung fur den Slromaufbau in der Slrombe- 
grenzungsdrossel Lsl an. Durch gezielte Ausle- 
gung von VI kann ein Uberschreiten des Grenzla- 
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stintegrals von alien an dem Kurzschluss beteilig- 
ten Halbleitern erreicht werden. 

In diesem Fall ist nun ein Kurzschluss im Wech- 
selrichter 9 vorhanden. Das Netz 3 speist demzu- 
folge uber den Teilgleichrichter 1 einen Kurz- 
schlussstrom in den Kurzschlusspfad bis die Netz- 
sicherung trennt oder der Hauptschalter offnet. Um 
die Anforderungen an das Energieschluckvermo- 
gen des Begrenzers VI zu reduzieren: konnen die 
Schalter SI und 82 wieder geschlossen werden^ 
nachdem die Schwingungen zwischen CI und Ls1 
abgeklungen sind. 

Analoge Betrachtungen gelten selbstredend 
fur einen Ausfall im Bereich von C2 bzw. fur einen 
Kurzschluss der beiden Zwischenkreiskondensato- 
ren CI und C2. Im letztgenannten Fall treten beide 
Begrenzer VI und V2 in Aktion. 
4. Netzuberspannungen. die den Zwischenkreis un- 
zulassig uberladen: Bei Zwischenkreisuberspan- 
nung werden die Schalter 81 und 82 geschlossen. 
Dies verhindert wirksam eine gefahrliche Uberla- 
dung des Zwischenkreises auch bei ausserge- 
wohnlich hohen Netzuberspannungen. 



[0014] Insgesamt erreicht man mit der Erfindung ei- 
nen sicheren Betrieb einer Stromrichterschaltungsan- 
ordnung. Die benotigte Schutzschaltung ist ausserdem 
einfach aufgebaut und ermoglicht ein Einsparen von 
zahlreichen sonstigen Beschaltungselemente, insbe- 
30 sondere des Gleichrichters. 

Bezugszeichenliste 



[0015] 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

VI, V2, V3 
S1, 82 
Uzk 

Uzkl, Uzk2 
CI, C2 
Rs1. Rs2 
Lsl, Ls2 
Cell. Ccl2 
Vcl1, Vcl2 



Teilgleichrichter 

Teilgleichrichter 

Wechselspann ungsnetz 

Zwischenkreis 

Plusanschluss 

Minusanschluss 

Schutzschaltung 

Mittelpotential 

Wechselrichter 

gemeinsamer Knotenpunkt 

Spannungsbegrenzerelemente 

Schalter 

Zwischenkreisspannung 

Zwischenkreisteilspannungen 

Zwischenkreiskondensatoren 

Beschaltungswiderstande 

Strombegrenzungsdrossein 

Beschaltungskondensatoren 

Beschaltungsdioden 
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Patentanspruche 

1. Stromrichterschaltungsanordnung, umfassend 

einen Gleichrichter (1= 2). insbesondere mit el- 5 
ner 12-Puls Topologie, mit einem ersten Teil- 
gleichrichter (1) und einem zweiten Teilgleich- 
richter (1). die an ein Wechselspannungsnetz 
(3) angeschlossen sind und einen Gleichspan- 
nungszwischenkreis (4) speisen, wobei der er- 
ste Teilgleichrichter (1) mit einem Plusan- 
schluss (5) des Gleichspannungszwischen- 
kreises (4) und der zweite Teilgleichrichter (2) 
mit einem Minusanschluss (6) des Gleichspan- 
nungszwischenkreises (4) verbunden ist, ^5 
einen Wechselrichter (9). der an den Gleich- 
spannungszwischenkreis (4) angeschlossen 
ist: 

dadurch gekennzeichnet. dass eine Schutzschal- 20 
tung (7) zwischen die beiden Teilgleichrichter (1.2) 
und ein mittleres Potential (8) des Gleichspan- 
nungszwischenkreises (4) geschaltet ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 . dadurch 25 
gekennzeichnet. dass die Schutzschaltung (7) er- 
ste, zweite unddritte Spannungsbegrenzerelemen- 

te (VI, V2, V3) umfasst. wobei die ersten Span- 
nungsbegrenzerelemente (V1) einerseits mit dem 
ersten Teilgleichrichter (1). die zweiten (V2) einer- 20 
selts mit dem zweiten Teilgleichrichter (2). die drit- 
ten (V3) einerseits mit dem mittleren Potential (8) 
und alle drei andererseits mit einem gemeinsamen 
Knotenpunkt (10) verbunden sind. 

35 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzeichnet. dass die ersten und zweiten Span- 
nungsbegrenzerelemente (VI, V2) ein- und aus- 
schaltbar sind. 

40 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3. da- 
durch gekennzeichnet. dass die Spannungsbe- 
grenzerelemente (VI , V2. V3) Varistoren oder an- 
dere Elemente mit einer verwandten Strom-Span- 
nungscharakteristik umfassen. -^5 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4. dadurch 
gekennzeichnet. dass parallel zu den Varistoren der 
ersten und zweiten Spannungsbegrenzerelemente 

(VI . V2) Schalter (SI . S2) angeordnet sind. 50 
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(54) Stromrichterschaltungsanordnung 

(57) Es wird eine Stromrichterschaltungsanordnung 
mit einen Gleichrichter einem Zwischenkreis und einem 
daran angeschlossenen Wechselrichter angegeben. 



Um die Schaltung vor Ausfallen und Uberspannung zu 
schutzen ist zwischen den beiden Teilgleichrichtern des 
Gleichrichters eine Schutzschaltung vorgesehen. die 
insbesondere Varistoren umfasst. 
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